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(57) Abstract: The aim of the invention is a separation rate of 
foreign particles which is as high as possible in a tun dish with 
a minimised production of inclusions. Said aim is achieved, 
whereby the lined interior of the tun dish (1), depending on an 
operating bath level (h), fills the condition that a dimensionless 
relationship (K) between the lined surface (A re f) and the filling 
volume (V), defined by said lined surface and the free surface 
( A Top ), dependent on the bath level derived from the relationship 
in formula (I), lies between 3.83 and 4.39. 

(57) Zusammenfassung: Um in einem Zwischengefass 
eine moglichst hohe Abscheiderate an Fremdpartikel bei 
zugleich minimierter Produktion von Einschliissen zu 
erreichen, wird vorgeschlagen, dass der ausgemauerte 
Innenraum des Zwischengefasses (1) in Abhangigkeit von 
einer Betriebs-Badspiegelhohe (h) die Bedingung erfullt, 
dass ein dimensionsloses Verhaltnis (k) der ausgemauerten 
Oberflache (A re f) zum von dieser ausgemauerten Oberflache 
und der badspiegelhohenabhangigen freien Oberflache (A Tqp ) 
umgrenztes Fiillvolumen (V), welches sich aus der Beziehung 
Formel (I) ergibt, zwischen 3,83 und 4,39 liegt. 
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ZwischengefaB und Verfahren zur Herstellung eines Metallstranaes hoher Reinheit: 

Die Erfindung betrifft ein ZwischengefaB mit einer feuerfesten Auskleidung fQr die 
Herstellung und Oberleitung von Metallschmelze hoher Reinheit von einer GieBpfanne in 
die Kokille einer StranggieBanlage, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines 
Metallstranges hoher Reinheit mit einer StranggieBanlage. 

Beim MetallstranggieBen, insbesondere beim StranggieBen von Stahl, wird zwischen der 
GieBpfanne und der StranggieBkokille ublicherweise ein ZwischengefaB eingesetzt, um 
Schwankungen in der Schmelzenzufuhr und bei der Abzugsgeschwindigkeit des 
Metallstranges aus der StranggieBanlage auszugleichen. Speziell beim SequenzgieBen 
ist es notwendig, eine ausreichend groBe Menge an Metallschmelze im ZwischengefaB 
vorratig zu haben, um die Zeitspanne des Pfannenwechsels zu uberbrucken. 

Die Oberleitung der Schmelze vom ZwischengefaB in die Kokille einer StranggieBanlage 
erfolgt Ublicherweise durch eine AbflussOffnung im ZwischengefaBboden, dem ein 
regelbares Verschlussorgan, wie ein Schieber oder ein Stopfen, zugeordnet ist und im 
weiteren durch ein TauchgieBrohr Oder eine GieBduse. Die Kokille kann von 
unterschiedlichster Bauart sein, beispielsweise eine oszillierende Rohr- oder 
Plattenkokille, eine von einer einzelnen GieBwalze Oder von zwei zusammenwirkenden 
GieBwalzen und Seitenplatten gebildeten Kokille oder eine von umlaufenden Bandem 
oder Raupen gebildete Kokille. 

Bei mehrstrangigen GieBanlagen ist dieses ZwischengefaB als VerteilergefdB ausgebildet 
und versorgt Uber mehrere Schmelzenausiasse mehrere nebeneinander angeordnete 
StranggieBkokillen. Bei zweistrangigen GieBanlagen sind V-fdrmige VerteilergefaBe 
bekannt. 

Das ZwischengefaB dient ublicherweise weiters der Beruhigung der von der GieBpfanne 
zuflieBenden Metallschmelze und soil wShrend der Verweildauer der Metallschmelze im 
ZwischengefSB die Abscheidung von Schlackepartikeln und sonstigen nichtmetallischen 
Einschlussen ermOglichen. Um dies in ausreichendem Umfang sicherzustelien, wird das 
FlieBverhalten der Metallschmelze hdufig auch durch strdmungsleitende Einbauten im 
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ZwischengefaR gezielt beeinflusst. Derartig ausgeformte trogformig ZwischengefaRe sind 
beispielsweise aus der EP-B 804 306 und der EP-A 376 523 bereits bekannt. 

Betrachtet man das Stromungs- und Temperaturverhalten in einem trogfarmigen 
ZwischengefaR, wie er seit Jahrzehnten bei konventionellen Stahlherstellungsverfahren 
und StranggieRanlagen angewendet wird, genauer, so wird flussiger Stahl aus der 
GieRpfanne uber ein Schattenrohr in ein Verteiler- Oder ZwischengefaR eingebracht Der 
induzierte Stahlstrahl strttmt in Richtung ZwischengefaRboden und trifft dort auf den 
flachen Boden der ZwischengefaRes Oder eine Einrichtung zur Strdmungsumlenkung, 
welche den Flussigkeitsstrahl in Richtung Badspiegeloberflache umlenkt und durch 
Dissipation kinetische Energie entzieht. Im Einlassbereich gelangt die Strdmung meist 
wieder an die Badspiegeloberflache, wandert entlang dieser und taucht entlang der 
schmalen Ruckwand und entlang der Seitenwande des trogfarmigen ZwischengefaRes 
wieder ab. Dadurch werden je nach GefaRform im wesentlichen zwei gegendrehende 
Rezirkulationswalzen (Aufwartsstromung in Langs-Mittelschnitt) induziert, welche in 
Richtung Auslassoffnung wandern. Die Stahltemperatur sinkt durch Warmeverlust Qber 
die Seitenwande und die Badspiegeloberflache in Richtung zur Auslassaffnung hin ab, 
wobei der Temperaturverlust zwischen Zufuhr- und Auslassstelle vom Durchsatz 
abhdngig ist. 

Die magiichst effizient abzuscheidenden Fremdstoffe in der Metallschmelze stammen 
einerseits aus dem Stahlerzeugungsprozess und werden bei der Oberleitung der 
Metallschmelze aus der GieBpfanne in das ZwischengefaR gespOlt. Andererseits werden 
auch im ZwischengefaR selbst Fremdstoffe in die Metallschmelze eingetragen. Diese 
stammen aus dem feuerfesten Ausmauerungsmaterial des ZwischengefaRes bzw. aus 
der meist verwendeten FIQssigstahl-Abdeckschlacke und werden einerseits durch 
mechanische Erosion infolge von Wandschubspannungen oder durch chemische Erosion 
infolge von Reoxidationsprozessen abgetragen und eingeschwemmt. Andererseits 
entstehen SchlackeneinschlQsse durch Resuspension wegen hoher 
Badspiegelgeschwindigkeiten und erhahter Oberflachenturbulenzen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die geschilderten Nachteile zu 
vermeiden und ein ZwischengefaR und ein Verfahren zur Herstellung eines 
Metallstranges vorzuschlagen, bei dem der Partikel-Neueintrag in die Metallschmelze 
innerhalb des ZwischengefaRes minimiert und insgesamt eine mbglichst hohe 
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Abscheiderate aller in der Metallschmelze enthaltenen EinschlQsse erzielt wird und so der 
Kokille eine Schmelze mit mdglichst hoher Reinheit zugefiihrt wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem erfindungsgema&en Zwischengefatt mit einer feuerfesten 
Ausmauerung dadurch gelost, dass ein ausgemauerter Innenraum des ZwischengefaBes 
in Abhdngigkeit von einer Betriebs-BadspiegelhShe (h) die Bedingung erfullt, dass ein 
dimensionsloses Verhaltnis (k) der von der Metallschmelze benetzten ausgemauerten 
Oberfiache (A^f) zum von dieser ausgemauerten Oberfiache und der 
badspiegelhdhenabhangigen freien Oberfiache (A Top ) umgrenztes Fullvolumen (V), 

welches sich aus der Beziehung k = — %r ergibt, zwischen 3,83 und 4,39 liegt. 

(vy 3 

Vorzugsweise liegen diese Werte fur das dimensionslose Verhaltnis k zwischen 3,83 und 
4.2. 

Das dimensionslose Verhaltnis k, welches einen volumetrischen Benetzungsgrad 
definiert, ISsst erkennen, dass die Kontaktflache zwischen Ausmauerung und 
Metallschmelze in Relation zur Menge der im ZwischengefaU vorratigen Metallschmelze 
mdglichst klein gehalten werden soil. Gleichzeitig darf jedoch nicht unberucksichtigt 
bleiben, dass fur eine maximale Partikelabscheidung eine entsprechende 
Abscheideflache notwendig ist. Analysen verschiedenster ZwischengefaUformen haben 
ergeben, dass optimale Partikelabscheideraten mit GefaSformen erreicht werden kOnnen, 
bei denen das Verhaltnis k im beanspruchten Bereich liegt. Die angegebenen 

2 n 

Bereichsgrenzen ergeben sich aus der Geometrie einer Halbkugel (k = '—^ - 3 »83) 

ir) 

und der Geometrie eines stehenden Kreiszylinders, bei dem der Radius der kreisfdrmigen 
Grundfiache gleich der HGhe des Zylinders ist (k = 3n m = 4,39). 

Eine hohe Partikelabscheidung stellt sich ein, wenn zusatzlich der ausgemauerte 
Innenraum des ZwischengefaBes in Abhangigkeit von der Betriebs-Badspiegelhohe (h) 
der Bedingung genQgt, dass das Verhaltnis (Q der freien Oberfiache (A ToP ) zur von der 
Metallschmelze benetzten ausgemauerten Oberfiache (A^f) zwischen 0,45 und 1,0 liegt. 
Das dimensionslose Verhaltnis welches die freie Oberfiache, die als Partikel- 
Abscheidungsfiache wirkt, in Relation setzt zur benetzten Ausmauerungsfiache, die als 
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Partikel-Erzeugungsfiache wirkt, lasst erkennen, dass beim bevorzugten Bereich ein 
Ausgleich in den gegensatzlichen Wirkungen auftritt. Eine gQnstige Partikelabscheiderate 
stellt sich bei einem Verhaitnis C, zwischen 0,5 und 0,8 ein. 

Die oben ermittelten k- und £-Werte berOcksichtigen keine zusatzlichen ZwischengefaB- 
Einbauten, wie StrOmungsumlenker, Wehre etc. 

Zur Sicherung einer hohen Partikelabscheidung ist es zweckmaBig, dass die Betriebs- 
BadspiegelhOhe zwischen 0,5 m und 1,5 m betragt. 

Die Anforderung an eine hohe Partikelabscheidung aus der Metallschmelze im 
ZwischengefaB wird beim Sequenzguss auch wahrend der Phase des Pfannenwechsels 
sicher gewahrleistet, wenn das Fullvolumen des Innenraumes des ZwischengefaBes 
mindestens die 5-fache, vorzugsweise mindestens die 7-fache Metallschmelzenmenge 
enthait, die im Regelbetrieb je Minute vergossen wird. 

Urn gunstige Abscheideraten zu realisieren, betragt das Fullvolumen des Innenraumes 
des ZwischengefaBes mindestens 0,75m 3 , vorzugsweise jedoch mindestens 1,0 m 3 . 
Damit ist bei GieBraten von 60 bis 100 1 Stahl/h bereits eine ausreichende Verweildauer 
der Schmelze im ZwischengefaB gewahrleistet. Fur hOhere GieBraten sind hdhere 
Mindestvolumina zu empfehlen. 

Die erfindungsgemaB beanspruchten mdglichen Ausformungen eines ZwischengefdBes 
vereinen folgende gegensatzlichen Anforderungen: 

• eine maximale Partikelabscheidungsrate, die eine mdglichst groBe 
Abscheidungsflache bzw. Badspiegeloberfiache impliziert, 

• eine minimale mit Metallschmelze benetzte Angriffsfiache aus Feuerfestmaterial, die 
die Entstehung von zusatzlichen Einschlussen minimiert, 

• eine Minimierung der Badspiegelgeschwindigkeiten und Oberfiachenturbulenzen, 
durch die die Entstehung von SchlackeneinschlQssen reduziert wird, 

• eine minimale Absenkung des Badspiegels bei instationarem Betriebsverhalten, wie 
beispielsweise Sequenzguss, 

• eine Reduzierung der Warmeverluste im Vergleich zu konventtonellen 
ZwischengefaBen nach dem Stand der Technik, 
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• ermOglicht einen Kurzschlussbetrieb, d. h. ein uberwiegender Teil der Metallschmelze 
durchstrtimt das ZwischengefSB auf mfiglichst kurzem Weg zwischen 
Schmelzenzulauf und Auslassoffnung. 

Bevorzugte Formen des ZwischengefSBes ergeben sich, wenn der ausgemauerte 
Innenraum des ZwischengefaBes im wesentlichen von einer um eine vertikale 
GefaBachse rotierenden Erzeugenden gebiidet ist. Dadurch entstehen 
rotationssymmetrische GefSBinnenraume. 

Die optimale Form, die fur ein gegebenes ZwischengefSBvolumen eine maximale 
Oberfiache zur Abscheidung von Einschlussen in die badbedeckende Schlacke besitzt 
und zugleich eine minimale, mit Metallschmelze benetzte, Angriffsflache fur mechanische 
und chemische Erosion bildet, ist von einer Halbkugel bzw. einem Halbkugelsegment 
gebiidet. FGr die Halbkugelsegmentform lasst sich ein allgemein gultiger Zusammenhang 
fur das theoretisch ideale FlSchenverhaltnis von Badspiegeloberfiache zu benetzter 
Feuerfestausmauerung angeben: 



wobei h der Betriebs-Badspiegelhohe und R dem Badspiegelradius entspricht. 
FQr den Fall h/R = 1 liegt eine Halbkugelgeometrie vor und es gilt £ = 0,5. Verringert man 
z.B. das Verhaitnis h/R auf 0,6, so vergrOBert sich bei gleichbleibendem Verteilervolumen 
das Verhaitnis von Badspiegelfiache zu der mit Flussigstahl benetzten 
Ausmauerungsfldche auf C, = 0,73. Wahlt man fur ein bestimmtes Zwischengefd&volumen 
daher eine Kugelsegmentgeometrie (h/R<1), so ist mit einer zusatzlichen Steigerung der 
Reinigungswirkung zu rechnen. 

Weitere mdgliche Formen ergeben sich, wenn der ausgemauerte Innenraum des 
ZwischengefaBes im wesentlichen von einer um eine vertikale GefdBachse rotierenden 
Erzeugenden mit wechselndem, vorzugsweise harmonisch pulsierendem Abstand (r) von 
der vertikalen GefaBachse gebiidet ist. Damit sind normal zur vertikalen GefaBachse 
elliptische Querschnitte, aber auch Querschnitte mit einer beliebig anderen AuBenkontur, 
beispielsweise ein quadratischer Querschnitt mit groBen Ausrundungsradien Oder 
polygonale Querschnitte moglich. 



2 



mit h/R<\ 
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GQnstige Formen fQr das ZwischengefSB ergeben sich, wenn das ZwischengefaB 
zumindest abschnittsweise einen halbkugelfflrmigen, kegelstumpfftirmigen, 
drehparaboloidffirmigen Oder zylinderfGrmigen Innenraum aufweist und hierbei der 
Querschnitt des ZwischengefSB-lnnenraumes in einer normal zur vertikalen GefaBachse 
gelegten Schnittebene zumindest abschnittsweise kreisfdrmig Oder elliptisch ausgebildet 
ist. 

Urn den gesamten Innenraum des ZwischengefSBes fur die Partikelabscheidung optimal 
nutzen zu kdnnen, ist fQr die Schmelzenzufuhr ein in das ZwischengefaB ragendes 
Tauchrohr vorgesehen, am ZwischengefSBboden unterhalb des Tauchrohres ein 
Stromungslenker und die Auslassoffnung an einem vom Strflmungslenker beabstandeten 
und mindestens den halben Bodendurchmesser entfernten Stelle des 
ZwischengefaBbodens angeordnet. 

Insbesonders im Fall, wenn durch das erfindungsgemaSe ZwischengefaB mehrere 
nebeneinander angeordnete Strangadern einer StranggieBanlage mit Schmelze zu 
versorgen sind und die Schmelze somit auf mehrere Kokillen zu verteilen ist, umfasst das 
ZwischengefaB ein Schmelzen-Zufuhrbecken und mindestens ein Schmelzen- 
Ableitbecken, wobei jedes Schmelzen-Ableitbecken durch einen Transportkanal, 
vorzugsweise einen Oberlauf, vom Schmelzen-ZufQhrbecken getrennt ist und jedes 
Schmelzen-Ableitbecken einen Innenraum des ZwischengefSBes begrenzt. Diese Art 
eines ZwischengefSBes, bei dem die Schmelze zwei hintereinander gereihte Becken 
durchflieBt, wird der Bereich der Schmelzenzufuhr aus der GieBpfanne vom Bereich der 
Schmelzenableitung in die Kokille nicht nur rdumlich sondern auch baulich getrennt und 
somit eine zusatzliche KontinuitSt im Stromungsverhalten ermOglicht Der 
Verbindungsbereich zwischen Schmelzen-Zufuhrbecken und Schmelzen-Ableitbecken 
kann durch einen Oberlauf erfolgen oder durch einen Transportkanal, der auch unterhalb 
des Badspiegels angeordnet sein kann. Die vorstehend beschriebenen geometrischen 
Bedingungen fur die Ausgestaltung des Innenraumes muss zumindest vom Schmelzen- 
Ableitbecken erfullt sein. Zu einer Veningerung des Fremdstoffeintrages aus der 
Ausmauerung des ZwischengefdBes wird zusdtzlich beigetragen, wenn das Schmelzen- 
Zufuhrbecken einen Innenraum des ZwischengefaBes begrenzt und die Bedingungen des 
dimensionslosen Verhdlnisses (k) und gegebenenfalls zusatzlich auch des 
dimensionslosen VerhSltnisses (Q erfQIIt. Dem Schmelzen-ZufQhrbecken ist ein 
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Strflmungslenker und dem Schmelzen-Ableitbecken ist zumindest eine Auslassoffnung 
zugeordnet. 

Zur leichten Manipulation des erfindungsgemaiJen ZwischengefS&es, insbesondere 
dessen Vorbereitung auf den Guss und dessen genaue Positionierung uber der 
KokillenGffnung , ist das Zwischengefaii auf einem vorzugsweise Hub- und/oder 
Kippeinrichtungen aufweisenden Verteilerwagen abgestutzt, der einen Fahrantrieb 
aufweist und auf einer Fahrbahn zwischen einer Betriebsposition und einer Warteposition 
verfahrbar ausgebildet ist. 

Die beschriebenen Vorteile und Effekte stellen sich auch bei einem Verfahren zur 
Herstellung eines Metallstranges, vorzugsweise eines Stahlstranges, hoher Reinheit mit 
einer StranggieBanlage ein, bei dem Metallschmelze von einer Gie&pfanne in ein 
ZwischengefaB und von diesem in eine StranggieBkokille geleitet wird, wobei ein 
Schmetzenvolumen (V) einer im ausgemauerten Innenraum des Zwischengefa&es 
enthaltenen Metallschmelze in Abhangigkeit von der jeweiligen Betriebs-Badspiegelhdhe 
(h) so eingestellt wird, dass ein dimensionsloses Verhaitnis (k) der von der 
Metallschmelze gebildeten Kontaktoberflache (Aref) zum von der von der Metalschmelze 
gebildeten Kontaktoberflache (A**) und der badspiegelabhangigen freien Oberflache 

(A Top ) umgrenzten Schmelzenvolumen (V), welches sich aus der Beziehung k = —^y 

(vy, 

ergibt, zwischen 3,83 und 4,39 liegt. Vorzugsweise liegt dieses dimensionslose Verhaitnis 
(k) bei Werten zwischen 3,83 und 4,2. 

Ein hoher Reinheitsgrad der Schmelze fur den nachfolgenden GieBprozess wird erreicht, 
wenn zusatzlich ein Schmelzenvolumen (V) der im Innenraum enthaltenen 
Metallschmelze so eingestellt wird, dass das Verhdltnis (Q der von der Metallschmelze 
gebildeten freien Oberflache (A Top ) zu dervon der Metallschmelze gebildeten 
Kontaktoberflache (Aref) zwischen 0,45 und 1,0, vorzugsweise zwischen 0,5 und 0,8, liegt. 

Urn gUnstige Abscheideraten und damit hohe Reinheit des Gussproduktes zu realisieren, 
wird die Betriebs-Badspiegelhtthe auf einen Wert zwischen 0,5 m und 1,5 m eingestellt. 
Das Schmelzenvolumen, welches sich im Innenraum des ZwischengefaBes befindet, wird 
hierbei auf mindestens 0,75m 3 , vorzugsweise mindestens 1,0 m 3 eingestellt. Die 



WO 03/051560 



8 



PCT/EP02/13687 



Anforderungen an eine hohe Partikelabscheidung wird beim Sequenzgie&en auch 
wahrend des GieBpfannenwechsels sicher gewShrleistet, wenn das Schmelzenvolumen 
auf mindestens das 5-fache, vorzugsweise mindestens das 7-fache, der 
Metallschmelzenmenge eingestellt wird, die im Regelbetrieb je Minute vergossen wird. 

Hierbei nimmt die Metallschmelze im wesentlichen einen von einer um eine vertikale 
GefdBachse rotierenden Erzeugenden gebildeten Innenraum ein. Alternativ kann die 
Metallschmelze auch einen von einer um eine vertikale GefSBachse rotierenden 
Erzeugenden mit wechselnden, vorzugsweise harmonisch pulsierenden Abstand (r) von 
der vertikalen GefaBachse gebildeten Innenraum einnehmen. 

Die Schmelzenzufuhr erfolgt unterhalb des Metallbadspiegels, um die schlackenbedeckte 
Abscheideflache nicht zu storen und wird gezielt zum Schmelzenauslass gefUhrt. 

Das erfindungsgemaBe ZwischengefaB kann auch im Kurzschlussbetrieb betrieben 
werden, wodurch insbesondere der Eintrag von Schadpartikel aus der 
ZwischengefSBausmauerung gering gehalten wird. Unter Kurzschlussbetrieb ist eine 
Verfahrensweise zu verstehen, bei welcher die aus der GieBpfanne in das ZwischengefaB 
bzw. den innenraum eines ZwischengefaBes einflieliende Metallschmelze dieses auf 
kurzem Weg durchstrGmt und durch die Austrittsdffnung des ZwischengefaBes oder es 
Innenraumes des ZwischengefaBes wieder ausflieBt. Hierbei stellt sich ein 
Strom ungsverlauf in diesem Innenraum ein, bei dem ein groBer Anteil der zustrGmenden 
Metallschmelze keinen Umwalzstromungen im ZwischengefaB unteriiegt, sondern 
lediglich geringe Strdmungsumlenkungen auf dem weitgehend direktem Weg vom 
Schmelzeneintritt zum Schmelzenaustritt erfdhrt. Dies wird beim beschriebenen Verfahren 
dadurch erreicht, dass der Horizontalabstand zwischen dem in das Schmelzenvolumen im 
wesentlichen vertikal eintretenden Metallschmelzenstrahles und dem aus dem 
Schmelzenvolumen im wesentlichen vertikal austretenden Metallschmelzenstrahles auf 
weniger als den halben Bodendurchmesser des Innenraumes eingestellt wird. 

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung nicht einschrankender Ausfuhrungsbeispiele, wobei auf die 
beiliegenden Figuren Bezug genommen wird, die folgendes zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer StranggieBanlage mit dem 

erfindungsgemaBen ZwischengefaB, 
Fig. 2a, 2b das erfindungsgemaBe ZwischengefaB in Grund- und Aufriss nach einer 

ersten Ausfuhrungsform, 
Fig. 3a, 3b das erfindungsgemaBe Zwischengefali in Grund- und Aufriss nach einer 

zweiten Ausfuhrungsform, 
Fig. 4a, 4b das erfindungsgemaBe Zwischengefali fur eine zweistrangige GieBanlage 

in Grund- und Aufriss 
Fig. 5 das erfindungsgemaBe Zwischengefali auf einem Verteilerwagen 

Fig. 6 das erfindungsgemaBe Zwischengefali im Kurzschlussbetrieb. 

Aus Fig. 1 ist die Anordnung eines erfindungsgemaiies Zwischengefali 1 in seiner 
Betriebsposition zwischen einer Gielipfanne 2 und einer Kokille 3 in einer 
Stranggielianlage, die durch die Kokille 3 und den aus ihr ausgeftirderten Gussstrang 13 
angedeutet ist, schematisch dargestellt. Die Gielipfanne 2 ist in Gabelarmen 4 eines 
Pfannendrehturmes abgesetzt, der durch die vertikale Drehturmachse 5 angedeutet ist. 
Durch ein TauchgieBrohr 6, welches an die Auslassoffnung 7 der Gielipfanne 2 anschlielit 
und in das Zwischengefali 1 ragt, flieBt Metallschmelze aus der Gielipfanne 2 in das 
Zwischengefali 1 und tritt dort unterhalb des Badspiegels 8 aus. Von hier wird die 
Metallschmelze durch eine Auslassoffnung 9 und ein weiteres Tauchgielirohr 10 in die 
Kokille 3 ubergeleitet und tritt dort unterhalb des Kokillen-Badspiegels 1 1 aus. Der 
Schmelzendurchfluss im Tauchgielirohr 10 wird durch ein regelbares Verschlussorgan 12, 
beispielsweise einen Schieber, geregelt. In der gekOhlten Kokille 3 erstarrt die 
Metallschmelze zu einem Gussstrang 13, der in einer nicht dargestellten RollenfOhrung 
einer Stranggielianlage kontinuierlich ausgefdrdert wird. 

Das Zwischengefali 1 besteht, wie die Fig. 2a und 2b zeigen, aus einer Stahlwanne 15, 
welche einen auBeren stabilen GefaBrahmen bildet und einer feuerfesten Ausmauerung 
16 als Isolationsschicht, deren innere Oberfiache die Kontaktfiache zur Metallschmelze 17 
bildet und den Innenraum 14 des ZwischengefaBes formt. Vom ZwischengefaBboden 18 
ragt die ZwischengefaBwand 1 9 urn eine vertikale GefaBachse 20 rotationssymmetrisch 
angeordnet nach oben und bildet einen kugelsegmentformigen Innenraum 14. Der 
Innenraum 14 wird, geometrisch betrachtet, von einer urn die vertikale GefaBachse 20 
rotierenden Erzeugenden E mit konstantem Abstand r gebildet. Am ZwischengefSBboden 
18 ist in moglichst groBem Abstand von der vertikalen GefaBachse 20 ein 
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Strflmungslenker 21 unterhalb des Tauchgieftrohres 6 angeordnet. Am 
gegenuberliegenden Rand des ZwischengefSBbodens 18 befindet sich eine 
AuslassSffnung 9, an die, an der Stahlwanne 15 des ZwischengefdBes befestigt, ein als 
regelbarer Schieber ausgebildetes Verschlussorgan 12 und danach ein Tauchgiefcrohr 10 
anschlieBt. Der StrSmungslenker 21 und die Auslassflffnung 9 sind daher soweit als 
mOglich voneinander entfernt. 

Von der Metallschmelze 17 wird im Innenraum 14 des ZwischengefaBes 1 ein 
FUllvolumen (V) ausgefOllt, wobei die freie OberflSche (A Top ) der Metallschmelze den 
Badspiegel 8 ausbildet, der sich auf der Betriebs-BadspiegelhGhe (h) befindet und von 
einer Schlackenschicht 22 bedeckt ist. in die aus der Metallschmelze kontinuierlich 
Fremdpartikel abgeschieden werden. Im ZwischengefaS 1 wird ein Teilbereich der 
OberflSche der feuerfesten Ausmauerung 16 von Metallschmelze 17 benetzt und diese 
benetzte ausgemauerte OberflSche (Are f ) ist besonders hoher thermischer Belastung und 
chemischer sowie mechanischer Erosion ausgesetzt. Aus der Ausmauerung 16 werden 
kontinuierlich Partikel in die Metallschmelze 1 7 ausgeschwemmt und mit der 
Schmelzenstremung am Obergang zur Schlackenschicht 22 an diese wieder abgegeben. 

Die Fig. 3a und 3b zeigen eine weitere Ausfuhrungsform eines mOglichen 
ZwischengefaBes, bei dem jede normal zur vertikalen GefaBachse 20 Querschntttsfiache, 
wie im Grundriss erkennbar, von einer Ellipse gebildet wird. Die Innenkontur ergibt sich 
geometrisch durch Rotation einer Erzeugenden (E) urn die vertikale GefSBachse 20, 
wobei der Radiusabstand (r) der Erzeugenden von der vertikalen GefaSachse als 
Funktion des Drehwinkels (q>) variiert. Auch hier sind der Strflmungslenker 21 und die 
AuslassOffnung 9 soweit als miiglich voneinander entfernt, urn gunstige 
Str6mungsverhaitnisse im Innenraum 14 zu schaffen und eine hohe Partikel- 
Abscheiderate zu sichern. 

Das ZwischengefaB kann auch von mehreren Aufnahmebecken ftir Metallschmelze 
gebildet sein. Die Fig. 4a und 4b zeigen in Grund- und Aufriss ein ZwischengefSB bzw. 
VerteilergefaS fur eine zweistrangige GieSanlage, wobei die beiden Giedadern 23 durch 
strichlierte Linien angedeutet sind. Das ZwischengefSB ist im Grundriss V-fttrmig von drei 
zusammenhdngenden Aufnahmebecken gebildet. Ein Schmelzen-ZufQhrbecken 25 ist 
zentral angeordnet und mit zwei Schmelzen-Ableitbecken 26 zu einer Baueinheit 
verbunden. 
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lm Schmelzen-ZufQhrbecken 25 ist ein StrtSmungslenker 21 in den Boden der feuerfesten 
Auskleidung eingelassen. Das ZwischengefSB ist hierbei, analog wie in Fig. 1 dargestellt, 
wdhrend des Betriebes so positioniert, dass der Tauchausguss 6 der GieBpfanne 2 genau 
Qber dem Strflmungslenkers 21 liegt. Jedes Schmelzen-Ableitbecken 26 ist am 
GefSBboden von einer Auslassdffnung 9 durchsetzt, die im GieBbetrieb uber der Kokille 3 
positioniert ist. Das an die Auslassdffnung 9 anschlieBende TauchgieBrohr 10 ragt hierbei 
in den Formhohlraum der Kokille 3. Der Vertikalschnitt durch das ZwischengefSB entlang 
der Linie A-B zeigt einen von einer feuerfesten Ausmauerung gebildeten Oberlauf 27 
zwischen dem Schmelzen-ZufQhrbecken 25 und dem Schmelzen-Ableitbecken 26. Der 
Badspiegel 8 der Metallschmelze 17 uberragt hierbei den Oberlauf 27, sodass die im 
Schmelzen-Zuiaufbecken 25 vorberuhigte Metallschmelze in langsamer StrOmung in das 
Schmelzen-Ableitbecken 26 flieBen kann und dort eine weitere Partikelabscheidung 
stattfinden kann, bevor die Metallschmelze durch die Auslassdffnung 9 in die 
StranggieBkokille 3 strSmt. Sowohl das Schmelzen-ZufQhrbecken 25 als auch die beiden 
Schmelzen-Ableitbecken 26 bilden einen kugelsegmentformigen Innenraum 14 aus. 

Wie bereits bei konventionejlen StranggieBanlagen Oblich, ist das erfindungsgemaBe 
ZwischengefaB, gleichermaBen wie konventionelle ZwischengefSBe bisher, auf einen 
Verteilerwagen 30 mittels Hub- und/oder Kippeinrichtungen 31 hOhenverstellbar und 
gegebenenfalls auch kippbar abgestutzt und zwischen einer Betriebsposition, bei der das 
TauchgieBrohr in die Kokille ragt, und einer Wartungsposition, in der das ZwischegefSB 
aufgeheizt und fur seinen Einsatz vorbereitet wird, zumeist schienengebunden auf einer 
Fahrbahn 32 verfahrbar (Fig. 5). Der Verteilerwagen 30 ist mit einem Fahrantrieb 33 
ausgestattet. 

Das ZwischengefaB ist Qblicherweise mit einem Deckel verschlossen, um eine Abkuhlung 
der Schmelze durch WSrmestrahlung weitgehend zu vermeiden.Soweit notwendig, sind 
zusdtzliche Einbauten im ZwischengefSB mdglich, die die SchmelzenstrOmung gQnstig 
beeinflussen. Das Oberleiten der Metallschmelze zwischen den benachbarten 
Schmelzenbecken kann auch unterhalb des Badspiegels der eingefQIIten Schmelzen 
durch einen Oder mehrere rohrformige Transportkandle erfolgen, wobei sich der Vorteil 
ergibt, dass die Schlackenschicht nur in sehr geringem Ma Be einer Strdmungsbewegung 
unterliegt. 
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In Fig. 6 ist der weiter oben bereits beschriebene Kurzschlussbetrieb anschaulich am 
ZwischengefaG dargestellt. In das Zwischengefaa 1 stromt die Metallschmelze durch das 
TauchgietJrohr 6 der Giedpfanne in den Innenraum 14 und flieSt auf kurzem Weg f der 
durch StrOmungslinien 35 angedeutet ist, zur Auslassdffnung 9 und verldsst dort wieder 
das Zwischengefaft. Der Horizontalabstand H zwischen der in vertikaler Richtung in den 
Innenraum 14 eintretenden und ebenfalls wieder in vertikaler Richtung aus dem 
Innenraum 14 austretenden Metallschmelze ist hierbei geringer als der halbe 
Durchmesser d des Zwischengefa&bodens 18. 
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Anspruche: 

1 . ZwischengefaB mit einer feuerfesten Ausmauerung (16) fQr die Herstellung und 
Uberleitung von Metallschmelze, vorzugsweise Stahlschmelze, hoher Reinheit von 
einer GieBpfanne (2) in die Kokille (3) einer StranggieBanlage, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein ausgemauerter Innenraum (14) des ZwischengefaBes (1) in 
Abhangigkeit von einer Betriebs-Badspiegelhohe (h) die Bedingung erfullt, dass ein 
dimensionsloses Verhaitnis (k) der von der Metallschmelze (17) benetzten 
ausgemauerten Oberflache (Aref) zum von dieser ausgemauerten Oberflache (Aref) und 
der badspiegeihShenabhangigen freien Oberflache (A Top ) umgrenztes FQIIvolumen (V), 

A, 

welches sich aus der Beziehung k = — ^- ergibt, zwischen 3,83 und 4,39 liegt. 

(vy 3 

2. ZwischengefaB nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das dimensionslose 
Verhaitnis (k) zwischen 3,83 und 4,20 liegt. 

3. ZwischengefaB nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
ausgemauerte Innenraum (14) des ZwischengefaBes in Abhangigkeit von der 
Betriebs-Badspiegelhohe (h) der Bedingung genOgt, dass das Verhaitnis ft) der freien 
Oberflache (A Top ) zur von der Metallschmelze benetzten ausgemauerten Oberflache 
(Aref) zwischen 0,4 und 1,0 liegt. 

4. ZwischengefaB nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaitnis ft) 
zwischen 0,5 und 0,8 liegt. 

5. ZwischengefaB nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Betriebs-BadspiegelhOhe (h) im ZwischengefaB zwischen 0,5 m und 1,5 m 
betragt. 
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6. ZwischengefalJ nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fullvolumen (V) des Innenraumes (14) ZwischengefafJes mindestens 0,75 
m 3 , vorzugsweise mindestens 1,0 m 3 umfasst. 

7. ZwischengefalJ nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das FQIIvolumen (V) des Innenraumes (14) des ZwischengefafJes mindestens 
die 5-fache, vorzugsweise mindestens die 7-fache Metallschmelzenmenge enthait, die 
im Regelbetrieb je Minute vergossen wird. 

8. ZwischengefalJ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der ausgemauerte Innenraum (14) des ZwischengefaBes im wesenttichen von 
einer um eine vertikale Gefa&achse (20) rotierenden Erzeugenden (E) gebildet ist. 

9. ZwischengefalJ nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der ausgemauerte Innenraum (14) des ZwischengefdQes im wesentlichen von 
einer um eine vertikale GefaiJachse (20) rotierenden Erzeugenden (E) mit 
wechselndem, vorzugsweise harmonisch pulsierendem Abstand (r) von der vertikalen 
GefaBachse (20) gebildet ist. 

10. ZwischengefalJ nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das ZwischengefalJ zumindest abschnittsweise einen halbkugelformigen, 
kegelstumpffOrmigen, drehparaboloidftfrmigen oder zylinderformigen Innenraum (14) 
aufweist. 

11. ZwischengefalJ nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des 
Innenraumes (14) des ZwischengefaUes in einer normal zur vertikalen GefaBachse 
(20) gelegten Schnittebene zumindest abschnittsweise kreisf&rmig oder elliptisch 
ausgebildet ist. 

12. ZwischengefalJ nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass fur die Schmelzenzufuhr ein in das ZwischengefalJ (1) ragendes Tauchrohr (6) 
vorgesehen ist, dass am ZwischengefaBboden (18) unterhalb des Tauchrohres (6) ein 
StrSmungsIenker (21) angeordnet ist und dass die AuslassSffnung (9) an einem vom 
Strdmungslenker (21) beabstandeten und mindestens den halben Bodendurchmesser 
(d) entfernten Stelle des ZwischengefaBbodens (18) angeordnet ist. 
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1 3. ZwischengefafJ nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das ZwischengefafJ (1) ein Schmelzen-Zufuhrbecken (25) und mindestens ein 
Schmelzen-Ableitbecken (26) umfasst, dass jedes Schmelzen-Ableitbecken (26) durch 
einen Transportkanal, vorzugsweise einen Oberlauf (27), vom Schmelzen- 
ZufOhrbecken (25) getrennt ist und jedes Schmelzen-Ableitbecken (26) einen 
Innenraum (14) des ZwischengefSBes (1) begrenzt. 

14. ZwischengefafJ nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmelzen- 
ZufQhrbecken (25) einen Innenraum (14) des ZwischengefSBes begrenzt. 

15. ZwischengefafJ nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Schmelzen-ZufQhrbecken (25) ein StrSmungslenker (21) und dem Schmelzen- 
Ableitbecken (26) eine AuslassGffnung (9) zugeordnet ist. 

1 6. ZwischengefafJ nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das ZwischengefafJ auf einem vorzugsweise Hub- und/oder Kippeinrichtungen 
(31) aufweisenden Verteilerwagen (30) abgestiitzt ist, der einen Fahrantrieb (33) 
aufweist und auf einer Fahrbahn (32) zwischen einer Betriebsposition und einer 
Warteposition verfahrbar ausgebildet ist. 

17. Verfahren zur Herstellung eines Metallstranges, vorzugsweise eines Stahlstranges, 
hoher Reinheit mit einer StranggiefJanlage, wobei Metallschmelze von einer 
GiefJpfanne (2) in ein ZwischengefafJ (1) und von diesem in eine StranggiefSkokille (3) 
geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schmelzenvolumen (V) einer im 
ausgemauerten Innenraum (14) eines ZwischengefSftes enthaltenen Metallschmelze 
(17) in AbhSngigkeit von der jeweiligen Betriebs-Badspiegelhdhe (h) so eingestellt 
wird, dass ein dimensionsloses Verhaitnis (k) der von der Metallschmelze (17) 
gebildeten Kontaktoberfiache (A re r) zum von dieser Metallschmelze gebildeten 
Kontaktoberfiache (Are f ) und der badspiegelabhangigen freien Oberfldche (A Top ) 

umgrenzten Schmelzenvolumen (V), welches sich aus der Beziehung k = 
ergibt, zwischen 3,83 und 4,39 liegt. 
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das dimensionsloses 
Verhaitnis (k) zwischen 3,83 und 4,2 liegt. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Schmelzenvolumen (V) der im Innenraum (14) enthaltenen Metallschmelze (17) so 
eingestellt wird, dass ein Verhaitnis (Q der von der Metallschmelze gebildeten freien 
Oberfiache (A Top ) zu der von der Metallschmelze gebildeten KontaktoberflSche (A^f) 
zwischen 0,45 und 1,0 liegt. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaitnis (Q 
zwischen 0,5 und 0,8 liegt. 

21. Verfahren nach einem der AnsprQche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Betriebs-Badspiegelhbhe (h) auf einen Wert zwischen 0,5 m und 1 ,5 m eingestellt 

wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schmelzenvolumen (V) auf mindestens 0,75 m 3 , vorzugsweise mindestens 1 ,0 m 3 
eingestellt wird. 

23. Verfahren nach einem der AnsprQche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schmelzenvolumen (V) auf mindestens das 5-fache, vorzugsweise das 7-fache, der 
Metallschmelzenmenge eingestellt wird, die im Regelbetrieb je Minute vergossen wird. 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Metallschmelze im wesentlichen einen von einer urn eine vertikale Gefa&achse (20) 
rotierenden Erzeugenden (E) gebildeten Innenraum (14) einnimmt. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Metallschmelze im wesentlichen einen von einer urn eine vertikale GefaOachse (20) 
rotierenden Erzeugenden (E) mit wechselndem, vorzugsweise harmonisch 
pulsierenden Abstand (r) von der vertikalen GefSBachse (20) gebildeten Innenraum 
(14) einnimmt. 
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26. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schmelzenzufuhr unterhalb des Metallbadspiegels (8) erfolgt und die 
Metallbadstromung gezielt zum Schmelzenauslass (9) gefQhrt wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Anwendung des Verfahrens im Kurzschlussbetrieb der Horizontalabstand (H) 
zwischen dem in das Schmeizenvolumen (V) im wesentlichen vertikal eintretenden 
Metallschmelzenstrahles und dem aus dem Schmeizenvolumen (V) im wesentlichen 
vertikal austretenden Metallschmelzenstrahles auf weniger als den halben 
Bodendurchmesser (d) des Innenraumes (14) eingestellt wird. 
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